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सन १६६५ में २३ साल का अगं्रेज वजै्ञाननक आइजैक न्यटून (Isaac Newton, १६४२-१७२७) प्रकाश की 
ककरर्ों से खिलवाड़ कर रहा था. एक दिन जब सरूज तजेी से चमक रहा था, 
उसने अपने कमरे की सारी खिड़ककयों के पिे िाल दिये जजसस ेकमरे में अधेँरा 
हो जाय. किर उसने एक पिे में छोटा-सा छेि बनाया जजसस ेसरूज की बारीि 
ककरर् कमरे में आ सके. न्यटून ने प्रकाश की इस ककरर् को शीश ेके एक टुकड़ े
(प्रप्रज़्म) से गजुरने दिया. उसने िेिा की प्रकाश की ककरर्ें प्रप्रज़्म से गजुरत े
समय थोड़ी मड़ु (ररफै्रक्ट्ट हो) गयीं. उसने िेिा -- प्रप्रज़्म से ननकली हुईं प्रकाश 
की ककरर्ों की दिशा, प्रप्रज़्म में घसुने से पहली ककरर्ों की दिशा से अलग थी. 
अगर बीच में प्रप्रज़्म न होता तो प्रकाश की ककरर्ें िीवार पर एक चमकिार 
गोला बना िेती.ं चूंकक बीच में प्रप्रज़्म था, प्रकाश की ककरर्ें िैल गईं और एक 

न्यूटन 
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इंद्र-धनषु का जन्म हुआ.  एक ससरे पर लाल रंग था. 
जैस-ेजैस ेप्रकाश के पटे्ट को एक ससरे से िेिना शरुू 
ककया तो नारंगी, पीला, हरा, नीला, और बैंगनी रंग 
दििा.  
 
तमु्हारे चारों तरि रंग ही रंग हैं -- अक्ट्सर रंगीन 
वस्तओु ंके रूप में तमु उन्हें छू सकत ेहो, महससू कर सकत ेहो. परन्त ुजो रंग न्यटून ने िीवार पर पिैा 
ककय,े उन्हें छुआ नहीं जा सकता. वो तो प्रकाश के अिंर थे, ककसी ठोस वस्त ुमें नहीं. तमु अपने हाथ 
को रंगीन प्रकाश के आर-पार ले जा सकत ेहो -- गोया वह कोई भतू हो! न्यटून ने प्रकाश के इस रंगीले 
पटे्ट को स्पकै्ट्रम कहा जजसका लेदटन में अथण होता है -- भतू! 
 
प्रकाश में ये रंग कहााँ से आये? न्यटून का सोचना था कक प्रकाश की ककरर् जो हमें सिेि दििाई िेती 
है, वास्तव में कई रंगों का समश्रर् है. जब प्रकाश की ककरर् प्रप्रज़्म से गजुरती है तो उसमें मौजूि 
प्रवसभन्न रंग अलग-अलग मात्रा में मड़ु जात ेहैं. लाल रंग सबसे कम मड़ुता है, और बैंगनी सबसे ज्यािा. 
अन्य रंग इन िोनों के बीच. इस कारर् िीवार पर एक गोल धब्ब ेके बजाय एक रंगीन पट्टा दििायी िेता 
है. 
 
क्या सचमचु ऐसा ही है? यह िेिन ेसलये न्यटून ने प्रकाश की ककरर् को एक प्रप्रज़्म से गजुरने दिया. 
इससे पहल ेकक प्रप्रज़्म से ननकला प्रकाश िीवार तक पहंुचे, उसने उस ेएक और प्रप्रज़्म जजसकी नतकोनी 

सतह पहल ेवाले से उल्टी दिशा में हो, 
रिा. प्रकाश की ककरर् पहल ेप्रप्रज़्म से 
ननकलत ेसमय एक तरि मड़ुी, परन्त ु
िसूरे प्रप्रज़म् से ननकलत ेसमय वह 
उल्टी तरि मड़ु गयी. पहल ेप्रप्रज़्म से 
ननकलत ेसमय प्रकाश की ककरर् अलग-
अलग रंगों में बट गयी. परन्त ुिसूरे 

प्रप्रज़्म से ननकलत ेसमय वो किर एक साथ हो गयी. िोनों प्रप्रज़्मों से ननकलने के बाि िीवार पर एक 
सिेि गोल धब्बा नजर आया. न्यटून ने इस तरह यह ससद्ध कर दिया कक सब रंग समल कर सिेि रंग 
पिैा करत ेहैं. 
 
परन्त ुप्रकाश में अलग-अलग रंग होते क्यों हैं? और वे प्रप्रज़्म से ननकलत ेसमय प्रवसिन्न मात्राओ ंमें 
क्यों मड़ुत ेहैं? इन प्रश्नों के उत्तर के सलए यह समझना जरूरी है की आखिर प्रकाश की ककरर्ें बनी 
ककस चीज की हैं. न्यटून के समय ककसी को इसका ज्ञान न था. किर भी सभंावनाऐ ंथी:ं पहली, प्रकाश 
की ककरर्ें एक लाइन में तजेी से बढ़त ेहुए छोटे-छोटे कर्ों से बनी ंहैं, या किर िसूरी यह कक वे छोटी-
छोटी लहरों की धारा हों. 
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वजै्ञाननकों को मालमू था कक बिंकू की गोली, कम से कम थोड़ी िरू तक तो, सीधी लाइन में चलती है. 
उन्हें यह भी मालमू था कक आवाज हवा में लहरों के रूप में आग ेबढ़ती है. उन्होंने यह भी िेिा है कक 
जब शांत तलाब में कंकड़ िें का जाता है तो पानी की लहरें ककस तरह आग ेबढ़ती हैं.  
 
लहरों के बारे में एक बात ध्यान िेने की है -- वे रास्त ेमें आयी रुकावटों के ककनारों से मड़ु कर आग ेबढ़ 
जाती हैं. 
 
पानी की लहरों को तो आपने रुकावटों के पार आग ेबढ़ता िेिा ही होगा. और आप कोने के िसूरी ओर 
हो रही बात-चीत भी सनु सकत ेहैं -- यानी कक ध्वनन की लहरें भी कोनों पर मड़ु सकती हैं. परन्त ुबिंकू 
की गोसलया ंऔर प्रकाश की ककरर्ें कोने पर नहीं मड़ु सकतीं. अगर कोई कोने के िसूरी ओर िड़ा हो तो 
हमें दििाई नहीं िेगा. प्रकाश की ककरर्ें रुकावट के ककनारे को पार करती हुई सीधी रेिा में आग ेबढ़ती 
चली जायेंगी. 
 
इस वजय से, न्यटून ने सोचा कक प्रकाश की ककरर्ें तजेी चलत ेहुए नन्हे-नन्हे कर्ों से बनी ंहैं, लहरों से 
नहीं. 
 
न्यटून की सोच से सब वजै्ञाननक राजी न थ.े एक िच वजै्ञाननक कक्रश्चन 
हाइगेंज (Christian Huygens, १६२९-१६६५) का कहना था प्रकाश की ककरर्ें 
लहरों से बनी ंहैं. उसका कहना था कक छोटी लहरें, बड़ी की तलुना में, रास्त ेमें 
आयी रुकावट में अधधक मजुश्कल से मड़ु पायेंगी. इससलये अगर प्रकाश की 
ककरर्ें बहुत छोटी लहरों से बनी ंहों तो रास्त ेमें रुकावट पड़ने पर शायि ही 
मड़ु पायें. 
 
अधधकतर वजै्ञाननकों ने न्यटून का साथ दिया. क्ट्योंकक समय के साथ यह ससद्ध 
होता जा रहा था कक न्यटून एक बहुत बड़ा वजै्ञाननक है. उसके सोचने का 
तरीका भला गलत कैस ेहो सकता है? 
 
किर भी, कभी बड़ ेसे बड़ा वजै्ञाननक भी गलत हो सकता है! 
 
इस मसले को सलुझाया बबदटश वजै्ञाननक थॉमस यगं (Thomas Young, १७७३-१८२९) ने. उस ेबहुत 
प्रवषयों का ज्ञान था. हालांकक वह एक धचककत्सक था, उसने बिटेननका प्रवश्व-कोष के सलये प्रवसभन्न प्रवषयों 
पर लेि सलि ेथ.े वह पहला व्यजक्ट्त था जजसने प्राचीन यनूानी सलिावट का अथण समझने का प्रयास 
ककया था.  इतनी सारी उपलजब्धयों के बावजूि, लोग उसे प्रकाश सम्बधंधत प्रयोगों के सलये ही सबसे 
ज्यािा जानत ेहें. 

क्रक्रश्चन हाइगेंज 
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थॉमस यगं ध्वनन की लहरों का अध्ययन कर चुका था. उस ेमालमू था कक जब ध्वनन की िो लहरें एक 

िसूरे के रास्त ेमें आती हैं, तो कभी-कभी वे एक िसूरे को काट िेती हैं. उिाहरर् 
के तौर पर मान लीजजये कक हवा ध्वनन की एक लहर को अिंर ला रही हो और 
िसूरी लहर को बाहर ले जा रही हो. जब िोनों लहरें एक िसूरे से समलेंगी तो हवा 
ककसी भी दिशा में दहल न पायेगी और हमें कोई आवाज सनुाई नहीं िेगी. अगर 
ध्वनन की लहरों की लम्बाइया ंअलग हों तो लम्बी लहर छोटी को कभी पछाड़ 
िेगी और कभी साथ-साथ चलेगी. जब वे साथ-साथ चलेंगी तब हमें सामान्य से 
ज्यािा शोर सनुाई पड़गेा और जब वे एक िसूरे के साथ नहीं चलेंगी तो हमें कोई 
आवाज सनुाई नहीं िेगी. इस तरह शोर और शांनत का ससल-ससला चलता रहेगा. 
इस ससल-ससल ेको थाप (बीट्स beats) कहत ेहैं. थाप कानों को अप्रप्रय भी लग 

सकती है. अगर प्रकाश कर्ों की धारा के रूप में होता तो ऐसा सभंव न था. एक कर् िसूरे को नहीं 
काट सकता. 
 
 

 
 
 
१८०१ में यगं ने प्रकाश के एक बीम को िो सकरी खझररयों से, जो एक िसूरे के पास थी,ं भेजा. खझररयों 
से ननकल कर प्रकाश के बीम थोड़ ेसे िैल गये और िीवार पर पहँुचने पर एक िसूरे पर छा गये.  
 
तमु सोच रहे होग ेकक जहां प्रकाश के िो बीम एक िसूरे पर छायेंग ेवहां चमक ज्यािा होगी, उसकी 
तलुना में जहा ंवो बीम एक िसूरे पर न छाये होंग.े 

थॉमस यंग 

वेव-लेंग्थ या लहर की लम्बाई 

सशिर 

द्रोखर्का 

आ
या
म 
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पर ऐसा नहीं हुआ. जहा ंप्रकाश के िो-बीम िीवार पर एक िसूरे पर छाये वहां एक के बाि एक प्रकाश 

और अधेँरे की पदट्टया ंबन गयी.ं प्रकाश के बीम कुछ 
स्थानों पर एक िसूरे का साथ िे रहे थ ेऔर िसूरों पर 
एक िसूरे को काट रहे थ.े ऐसा बारी-बारी से हो रहा था -
- बबलकुल सगंीत की थाप की तरह. 
 
जब प्रकाश की िो ककरर्ें एक-िसूरे को काट रही ंहोती हैं 
तो हम उस ेइंटरिेरेंस (हस्तक्षेप) कहत ेहैं. प्रकाश और 
अधेँरे की धाररयों को इंटरिेरेंस कफ्रन्जें (हस्तक्षेप की 
झालर) कहा गया. 
 

अब मसला सलुझ गया. हाइगेंज सही था और न्यटून गलत. प्रकाश की ककरर्ें नन्ही-नन्ही लहरों से बनी 
हैं. हस्तक्षेप की झालरकी चौड़ाई से थॉमस यगं, लहर की लम्बाई (वेवलेंग्थ) का भी पता लगा सका. 

प्रकाश की लहरों की वेवलेंग्थ लगभग १/५०००० इंच 
ननकली. इसका मतलब हुआ कक प्रकाश की एक इंच 
लम्बी ककरर् में ५०००० लहरें होंगी. 

 
प्रकाश की सब ककरर्ों की लम्बाई (वेवलेंग्थ) एक बराबर 
नहीं होती. लाल रंग के प्रकाश की लहरों की वेवलेंग्थ 
सबसे लम्बी और बैंगनी रंग के प्रकाश की सबसे छोटी. 
वेवलेंग्थ जजतनी कम होगी, लहर उतनी ही ज्यािा 
मड़ुगेी (ररफै्रक्ट्ट होगी). प्रप्रज्म इसी तरह प्रकाश के रंगों 
को अलग करता है. 
 
वर्ण-क्रम (स्पकै्ट्रम) के एक ओर लाल रंग है जजसकी 

वेवलेंग्थ १/३२००० इंच है. िसूरे अतं पर, बैंगनी रंग है जजसकी वेवलेंग्थ १/६४००० इंच है. अन्य रंगों की 
वेवलेंग्थ इन िोनों के बीच है और उनकी वेवलेंग्थ कम होती जाती है इस क्रम में: लाल, नारंगी, पीला, 
हरा, नीला, जम्बकी, बेंगनी. 

 

आाँखों से देख ेजाने वाले प्रकाश की वेव-लेंग्थ 

लाल 
 

नारंगी  
 

पीला 
 

हरा 
 

नीला  
 

जम्बकी 
 

बैंगनी 
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२. वर्स-क्रम (स्पैक्रम) क्रकतना लम्बा है? 
 

हमें प्रकाश और रंग क्यों ददखाई देत ेहैं? 
 
आँि की प्रपछली सतह की खझल्ली को रैदटना कहत ेहैं. रैदटना में कई तरह के रसायन होत ेहैं. प्रवसभन्न 

रसायन, प्रकाश के प्रवसभन्न वेवलेंग्थों के रंगों की 
ककरर्ों को सोित े(अब्जॉबण करत)े हैं.  जब 
रैदटना पर प्रकाश के सारे रंग पड़त ेहैं तो रैदटना 
के सारे रसायन काम करत ेहैं, और हमें सामान्य 
प्रकाश -- सिेि रंग का दििता है. जब प्रकाश 
की कुछ वेवलेंग्थ, िसूरे वेवलेंग्थों की तलुना में 
अधधक मात्रा में रैदटना तक पहंुचत ेहैं तो कुछ 
रसायन िसूरे रसायनों की तलुना में अधधक काम 
करने लगत ेहैं और हमें ससिण  वेही रंग दििाई 

िेत ेहैं. 
 
क्या ऐसा िी सिंव है क्रक प्रकाश की कुछ वेवलेंग्थ क्रकसी िी रसायन को प्रिाप्रवत न करें और हमें वे 
ददखाई ही न दें? 
 
ऐसा लगा कक शायि यह सभंव नहीं है. क्ट्योंकक स्पकै्ट्रम में उपजस्थत सभी वेवलेंग्थ हमें दििाई िेती हैं -- 
चाहे वो एक रंग हो या िसूरा. 
 
लगता था कक मामला ननबट गया था. बात तो यह है कक सन १८०० से पहल ेककसी ने इस सब के बारे 
में सोचा ही न था. अगर आप की आँिें ठीक-ठाक हैं तो प्रकाश वही है जो आपको दििाई िेता है. जो 
दििाई न िे वह प्रकाश कैसा? 
 
किर जमणन-बिदटश वजै्ञाननक प्रवसलयम हशले (William Herschel, १७३८-१८२२) के 

प्रयोगों में उस ेकुछ अजूबा दििाई दिया. वह एक जाना-माना िगोलशास्त्री था. उसने 

१७८१ में यरेूनस गहृ का पता लगाया था. अच्छे वजै्ञाननकों को बहुत सारे प्रवषयों में रुधच 

होती है. और हशले, स्पकै्ट्रम में रुधच लेने लगा.  
 

सरूज हमें िो चीजें िेता है. प्रकाश, जजसे हम िेि सकत ेहैं. और ताप, जजस ेहम महससू कर सकत ेहैं. सब जानत ेहैं कक 

रात में केवल अधेँरा ही नहीं होता, ठंिा भी हो जाता है.  हशले आश्चयण कर रहा था -- क्ट्या ताप प्रकाश के साथ-साथ 

रैदटना 

प्रवसलयम हशेल 
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आता है? इसका पता लगाने का एक ही तरीका है -- स्पकै्ट्रम में थमाणमीटर-बल्ब को रि दिया जाय और िेिा जाय कक 

क्ट्या तापमान बढ़ता है.  

 

तापमान बढ़ गया! 
 

हशले ने किर सोचा -- क्या स्पकै्रम के प्रवसिन्न दहस्सों में तापमान अलग-अलग मात्रा में बढ़ेगा? उसने थमाणमीटर-

बल्ब को बैंगनी रंग में रिा, किर नील ेदहस्स ेमें, किर हरे में …… उसने पाया कक तापमान हर रंग में बढ़ा परन्त ुजैस े

जैस ेवह लाल रंग के पास आता गया तापमान ज्यािा होता गया. लाल रंग में तापमान सब से अधधक था. 
 

खिड़की 
खिड़की 

प्रप्रज्म 
खिड़की 

थमाणमीटर जजन पर प्रकाश नही ंपड़ रहा है 

थमाणमीटर जजन पर 
प्रकाश पड़ रहा है 

 



पेज स.ं | 8  

 

हशले थोड़ा चककत था. वह सोच रहा था कक तापमान शायि स्पकै्ट्रम के बीच में सबसे अधधक होगा. पर ऐसा नहीं 
हुआ. किर उसने सोचा कक अगर मैं थमाणमीटर को स्पकै्ट्रम के लाल रंग से थोड़ा आग,े जहा ंकोई प्रकाश नहीं है, रिू ंतो 
क्ट्या होगा? उस ेआशा थी वहां तापमान बबलकुल नहीं बढ़ेगा. 
 

वह किर गलत साबबत हुआ. वहां तापमान लाल रंग से भी ज्यािा था. ऐसा लगा जैस ेसयूण बबना प्रकाश के भी गमी 
पहुंचा रहा हो! हशले ने सोचा, शायि सयूण िो प्रकार की ककरर्ें भेजता है -- प्रकाश की और ताप की.  शायि िो तरह के 

स्पकै्ट्रम भी पिैा होत ेहैं -- प्रकाश का जो हमें दििाई िेता है और ताप का जो हमें दििाई नहीं िेता.  ये िोनों स्पकै्ट्रम 

एक िसूरे पर छाये भी रहते हैं और ककनारों पर अलग-अलग भी. 
 

अगल ेसाल, सन १८०१ में, जमणनी के वजै्ञाननक जोहेन प्रवल्हेल्म ररटर (Johann Wilhelm Ritter, १७७६-१८१०) ने एक 

नया प्रयोग ककया.  
 

प्रकाश जब सिेि रंग के एक प्रवशषे रसायन पर, जजसमें चांिी घलुी रहती है, पड़ता है तो चािंी के नन्हे कर् नजर आने 

लगत ेहैं. चूंकक चांिी के नन्हे कर् काल ेरंग के होते हैं, रसायन का रंग प्रकाश पड़ने पर काला दििता है.  

 

ररटर ने कागज की पदट्टयों को रसायन में िुबाया और उन्हें स्पकै्ट्रम के प्रवसभन्न दहस्सों में रिा. स्पकै्ट्रम के लाल रंग 

में रिी पट्टी काली नहीं पड़ी. बैंगनी रंग की ओर रिी पदट्टया ंकाली होती चली गयी.ं बैंगनी रंग में रिी पट्टी तो साधारर् 

प्रकाश में रिी पट्टी से भी कही ंज्यािा काली पड़ गयी. 
 
चूंकक ररटर ने हशले के प्रयोग के बारे में सनु रिा था, उसने रसायन में िूबे कागज की एक पट्टी बैंगनी रंग के परे भी 
रि िी. यह पट्टी बैंगनी रंग में रिी पट्टी से भी अधधक तजेी से काली पड़ गयी.  
 

क्ट्या ऐसा सम्भव है की सयूण रासायननक (केसमकल) ककरर्ें भी भेजता है? तो क्ट्या तीन तरह की ककरर्ें ननकलती हैं 
सयूण से --   एक जो आिँों से दििाई िेती ंहैं, िसूरी जजस ेथमाणमीटर से पता लगाया जा सकता है, और तीसरी जजस े

रसायन द्वारा पता लगाया जा सकता है? 

 

थॉमस यगं ने अपने प्रयोगों से यह ससद्ध कर दिया था कक प्रकाश की ककरर्ें लहरों के रूप में हैं. उससे पहल ेसब कुछ 

बहुत ऊल-जुललू लगता था. 
 

उसके बाि यह स्पष्ट हो गया कक प्रकाश में लाल रंग की ककरर्ों से भी बड़ी वेवलेंग्थ की लहरें हैं जजनसे रैदटना के 

रसायनों पर कोई असर नहीं होता -- यानन कक वो आिँों से दििाई नहीं िेती.ं उसी तरह प्रकाश में बैंगनी रंग की ककरर्ों 
से भी छोटी वेवलेंग्थ की लहरें हैं जजनसे रैदटना के रसायनों पर कोई असर नहीं होता -- यानन कक वो आँिों से दििाई 

नहीं िेती.ं 
 
इसका मतलब यह है कक हम स्पकै्ट्रम के लाल से बैंगनी रंग तक के ही दहस्स ेको िेि सकत ेहैं. परूा स्पकै्ट्ट्रम तो लाल 

और बैंगनी रंग के परे तक िैलता है परन्त ुउसकी सीमाए ंहमें दििाई नहीं िेती.ं  
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स्पकै्ट्रम का लाल रंग के परे का दहस्सा इंफ्रा-रेि प्रवककरर् कहलाता है. इंफ्रा का लेदटन में अथण 
होता है, नीच ेका दहस्सा. अगर आप स्पकै्ट्रम को ऊपर से नीचे की तरि िेिें जहा ंबैंगनी रंग 

ऊपर हो और लाल नीच ेतो इंफ्रा-रेि लाल रंग के नीच ेहोगा.  
 

स्पकै्ट्रम का बैंगनी रंग के ऊपर का दहस्सा अल्रा-वायलेट प्रवककरर् कहलाता है. अल्रा का लेदटन 

में अथण होता है ऊपर या परे. 

 

अगर हम इंफ्रा-रेड लहरों को देख नहीं सकत ेतो कैस ेकह सकत ेहैं क्रक यह साधारर् प्रकाश की ही 
तरह है -- ससर्स  इनकी वेवलेंग्थ लाल रंग के प्रकाश से ज्यादा है? 

 

सन १८३० में थमोपाइल यतं्र का प्रयोग तापमान नापने के सलये ककया गया. थमोपाइल में िो 
प्रवसभन्न धातओु ंकी पजत्तओ ंकी कतार होती है. अगर इसके एक ससरे को गमण ककया जाय तो 
इसमें प्रवध्यतु पिैा होगी. हल्की सी भी प्रवध्यतु को आसानी से नापा जा सकता है. और इस तरह 

तापमान में अगर थोड़ा सा भी िकण  हो तो इसका पता लगाया जा सकता है. 

 

इटली के वजै्ञाननक मसैीिोननओ मलैोहनी (Macedonio Melloni, १७९८-१८५४) ने थमोपाइल में 
सधुार ककया जजसस ेवह इंफ्रा-रेि प्रवककरर् का अध्ययन कर सके. चूंकक इंफ्रा-रेि लहरें, साधारर् 

प्रकाश की तरह, शीश ेके पार आसानी से नहीं जा सकती,ं उसने पथरीले नमक के प्रप्रज्म और लेंस 

बनाये जजनमेंस ेइंफ्रा-रेि लहरें आसानी से गजुर सकें . 
 

सन १८५० में वह यह दििा 
सका कक इंफ्रा-रेि लहरें 
साधारर् प्रकाश की तरह ही 
हैं. इंफ्रा-रेि लहरें प्रनतबबबंबत 

(ररफ्लके्ट्ट) और अपने मागण से 

मड़ु सकती (ररफै्रक्ट्ट) हैं. अगर 

हम इंफ्रा-रेि प्रकाश की िो 
ककरर्ों को लें तो उनके बीच 

पिैा हुए इंटरिेरेंस कफ्रन्जें 
(हस्तक्षेप की झालर) भी िेि 

सकत ेहैं. 
 

यह मसला इस तरह हल हुआ. 

 
 

इंफ्रा-रेि 

प्रवककरर् 

अल्रा-
वायलेट 

प्रवककरर् 

धात ुकी पत्ती 
 

गमण जंकशन 

क्ट्लोज-अप   
(पास स ेऐसा दििेगा) 

अभ्रक का छल्ला 

थमोपाइल यंत्र 
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आखखर स्पकै्रम क्रकतना बड़ा है? क्या इंफ्रा-रेड और अल्ट्रा-वायलेट के परे िी कुछ है? 

 

इसका जवाब दिया बिटेन के वजै्ञाननक जेम्स क्ट्लकण  मकै्ट्सवलै (James Clerk Maxwell, १८३१-१८७९) ने. वास्तव 
में मकै्ट्सवलै की रुधच प्रवध्यतु और चुम्बकत्व में थी जो उस ेप्रकाश के अध्ययन तक ले आई.  
 
प्रवध्यतु और चुम्बकत्व का मामलूी ज्ञान प्राचीन ग्रीक ननवाससयों को भी था. परन्त ुकेवल उन्नीसवीं सिी 
में ही वजै्ञाननक यह पता लगा पाये कक प्रवध्यतु को ककस प्रकार तारों द्वारा एक जगह से िसूरी जगह 
प्रवादहत ककया जा सकता है. (पदढ़य ेआइज़क एससमोव की पसु्तक "हमें बबजली के बारे में कैस ेपता 
लगा"). 

१८२० में यह पता लगा कक अगर तार में प्रवध्यतु प्रवादहत की जाय तो वह चुम्बक की 
तरह काम करता है. और तो और, अगर एक चुम्बक को तार की कॉइल से ननकाला 
जाय तो तार में प्रवध्यतु प्रवाह होने लगती है. 

 

हालाँकक प्रवध्यतु और चुम्बकत्व अलग चीजें हैं -- पर अब ऐसा लगने लगा था कक 

इनका एक िसूरे से गहरा सम्बन्ध है. मकै्ट्सवलै की रुधच इस सम्बन्ध के अध्ययन में 
हो गयी. 
 

उसने लगभग ९-साल तक इस समस्या पर काम ककया और १८७३ में चार सरल ननयम 

ननकाले. ये चार ननयम मकै्ट्सवलै समीकरर् के नाम से जाने जात ेहैं और ये प्रवध्यतु 

और चुम्बकत्व के सारे सम्बन्धों को समझाने में सिल हुए. 

 

अगर मकै्ट्सवलै के समीकरर् सही हैं तो प्रवध्यतु के बबना चुम्बकत्व और चुम्बकत्व   के बबना प्रवध्यतु का होना 
असम्भव है. वास्तव में ये िो चीज समल कर एक चीज बनाती हैं जजस ेप्रवध्यतुीय-चुम्बकत्व (इलेक्ट्रोमगै्नेदटज्म, 
electromagnetism) कहत ेहैं. 
 

मकै्ट्सवलै ने िशाणया कक प्रवध्यतु से चुम्बकत्व पिैा होता है और किर चुम्बकत्व से प्रवध्यतु जो किर चुम्बकत्व पिैा 
करेगा औए इस तरह यह ससल-ससला चलता रहेगा और प्रवध्यतुीय-चुम्बकत्व बाहर की ओर सब दिशाओ ंमें िैलता 
जायगा. इस ेप्रवध्यतु-चुम्बकीय प्रवककरर् (इलेक्ट्रो-मगैनेदटक रैडिएशन, electro-magnetic radiation) कहा गया. 
 

अपने समीकरर्ों से मकै्ट्सवलै यह पता लगा सका कक प्रवध्यतु-चुम्बकीय प्रवककरर् ककतनी तजेी से आग ेबढ़ेगा. यह 

गनत बहुत तीव्र थी -- १८६३०० मील प्रनत सकैकण्ि. सयंोग की बात है कक यह प्रकाश की गनत के बराबर ही थी! इस 

कारर् से मकै्ट्सवलै ने सोचा कक प्रकाश प्रवध्यतु-चुम्बकीय प्रवककरर् ही है.  

 

परन्त ुप्रकाश की लहरों की अलग-अलग वेवलेंग्थ क्यों होती है? 

 

जब बबजली के चाजण वाली चीज आग-ेपीछे दहलती है (oscillate, ऑससलटे, कंप्रपत होती है) तो उसमें से प्रवध्यतु-

चुम्बकीय लहरें पिैा होती हैं. जब भी वह आग-ेपीछे दहलती है, एक लहर पिैा होती है. मानलीजजये वह एक सकैकण्ि में 

जेम्स क्लकस  मैक्सवैल 
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६० दरसलअन बार आग-ेपीछे होती है. इसका मतलब हुआ कक प्रवककरर् एक सकैकण्ि में १८६००० मील चल चुकेगा और 

उसमें ६० दरसलअन लहरें होंगी. हर लहर १/५०००० इंच लम्बी होगी. यह आिँों से दििन ेवाले प्रकाश की ककरर्ों की 
वेवलेंग्थ है. 

 

मकै्ट्सवलै के समय पर इसका ज्ञान न था कक परमार्ु में अगर कुछ है तो क्ट्या है. अब हमें मालमू है कक परमार् ुमें 
बबजली के चाजण मौजूि हैं और वो कंपन द्वारा प्रकाश पिैा करत ेहैं. अलग-अलग तरह के परमार् ुअलग गनत से 

कंप्रपत होत ेहैं और अलग वेवलेंग्थ का प्रकाश पिैा करत ेहैं. 
 

मकै्ट्सवलै ने ध्यान दिलाया कक उसके समीकरर्ों में ऐसा कुछ नहीं है जो कहे कक बबजली से चाजण चीजें सब एक ही 
गनत से कंप्रपत हों. वे इतनी तजेी से भी कंप्रपत हो सकती हैं कक उनकी वेवलेंग्थ अल्रा-वायलेट से भी कम हो. या किर 

इतनी धीरे से कंप्रपत हो सकती हैं कक उनकी वेवलेंग्थ इंफ्रा-रेि से भी अधधक हो. 

 
३. रेडडयो-वेव और माइक्रोवेव 

 
वजै्ञाननक ससिण  इतने से ही सतंषु्ट नहीं होत ेकक गखर्त कहता है कक ऐसा होना चादहये. गखर्त तो ससिण  
बताता है कक उन्हें िोजना क्ट्या है. उसके बाि शरुू हो जाती है सचमचु िोज.  
 
मकै्ट्सवलै के समीकरर्ों ने यह बताया कक ऐसे प्रवध्यतु-चुम्बकीय प्रवककरर् पाये जा सकत ेहैं जजनकी 
वेवलेंग्थ इंफ्रा-रेि और अल्रा-वायलेट के परे हो. अब बाकी रह गया उनका सचमचु में पता लगाना. 
 
जमणनी का हाइनररक रूिोल्ि हट्णज़ (Heinrich Rudolf Hertz, १८५७-१८९४) पहला वजै्ञाननक था जजसने इनका पता 
लगाया.   सन १८८८ में हट्णज़ ने एक बबजली का सककण ट बनाया जो तजेी से कंपन 

(oscillate, ऑससलेट) करता है. सककण ट के सलये उसने िो धात ुके गोले सलये और 

उन्हें एक िसूरे के इतना पास रिा कक वे छू न पायें और थोड़ा सा गपै बना रहे. किर 

बबजली एक गोले में गई. जब उसने दिशा बिली तो वह िसूरे गोले में गई. किर जब 

दिशा बिली तो बबजली पहल ेगोले में गई .......... और इस तरह गोलों के बीच वाले 

गपै में धचगंारी चमकती-बझुती रही.  
 

हट्णज़ ने सोचा कक अगर मकै्ट्सवलै सही है तो बबजली के कंपन द्वारा 
प्रवध्यतु-चुम्बकीय प्रवककरर् पिैा होना चादहये. इस प्रवककरर् की वेवलेंग्थ 
इंफ्रा-रेि ककरर्ों से अधधक होनी चादहये. पर वह कैस ेससद्ध करे कक वास्तव में ऐसा ही है.  
 

हाइनररक रूडोल्ट्र् हर्टसज़ 
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प्रवध्यतु-चुम्बकीय प्रवककरर् का पता लगाने सलये हट्णज़ ने एक तार का छल्ला बनाया जजसके ससरे पर 
छोटा सा गपै था. उसका सोचना था, जजस तरह कंप्रपत बबजली की करेंट से प्रवककरर् पिैा होता है, अगर 
प्रवककरर् मौजूि है तो उस ेछल्ल ेमें बबजली की करेंट पिैा करनी चादहये. 
 
ऐसा ही हुआ! हट्णज़ ने छल्ले के गपै में धचगंारी िेिी. हट्णज़ छल्ले को कमरे में एक जगह से िसूरी जगह 
ले गया. चाहे छल्ला लहर के पास हो या िरू, छल्ल ेके गपै में धचगंारी नजर आई. लहर के बीच में 
धचगंारी नजर नहीं आई. इस तरह वह कह सका कक कंप्रपत करेंट से पिैा हुए प्रवककरर् की वेवलेंग्थ २.२ 
िुट थी -- प्रकाश की वेवलेंग्थ से करोर्ों गनुा ज्यािा.  
 
प्रवध्यतु-चुम्बकीय प्रवककरर् (इलेक्ट्रो-मगैनेदटक रैडिएशन) की इन लम्बी वेवलेंग्थों वाली लहरों को हट्णज़ 
की लहरें कहा गया. बाि में इन्हें रेडियो-वेव का नाम दिया गया. 
 
इंफ्रा-रेि वेवों की वेवलेंग्थ जैसे-जैस ेबढ़ती जाती हैं, वे रेडियो-वेव बन जाती हैं. इंफ्रा-रेि और रेडियो-वेव में 
कोई स्पष्ट प्रवभाजन नहीं है. सपु्रवधा के सलए वजै्ञाननक १/२५ इंच को प्रवभाजन रेिा मानत ेहैं. १/२५ इंच 
से कम वेवलेंग्थ वाली लहरों को इंफ्रा-रेि लहर कहत ेहैं (इससे कम वेवलेंग्थ होने पर वे साधारर् प्रकाश 

की लहरें बन जाती हैं). १/२५ इंच से अधधक वेवलेंग्थ की लहरें रेडियो-वेव कहलाती हैं. रेडियो-वेव की 
वेवलेंग्थ कुछ इंच, कुछ गज, या किर कई मील भी हो सकती है. रेडियो-वेव को आप चाहें तो लम्बी-लहर 
(लोंग-वेव), छोटी-लहर (शाटण-वेव), या अत्यतं छोटी-लहर (वेरी-शाटण-वेव) में बाँट सकत ेहैं.  अत्यतं छोटी-
लहर वाली रेडियो-वेव को माइक्रोवेव कहा जाता है -- ग्रीक में माइक्रो का अथण है 'बहुत-छोटा’. 
 
माइक्रोवेव की वेवलेंगथ् १/२५ इंच से लेकर ६ १/४ इंच तक हो सकती हैं.  
 

आँिों से दििाई िेने वाला प्रकाश 

रेडियो-वेव माइक्रोवेव इंफ्रा-रेि अल्रा-वायलेट एक्ट्स-रे गेमा-रे 

वेवलेंग्थ (मीटर में) लम्बी छोटी 
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जब वजै्ञाननकों को रेडियो-वेव के बारे में पता लगा, वे सोचने लगे क्ट्या इन लहरों का प्रयोग कर हम िरू-
भाष (टैलीग्राि) ससगनल भेज सकत ेहैं? प्रपछल ेपचास सालों में लोग टैलीग्राि द्वारा सिेंश भेजत ेआरहे 
थे. इसके सलये एक जगह से िसूरी जगह िम्बों पर तारों को लगाना और समदु्र की सतह पर केबबल को 
बबछाना पड़ता है. 
 
अगर रेडियो-वेव द्वारा सिेंश भेजा जा सके तो हमें महंगे तारों और केबबल पर पसैा िचण न करना पड़गेा.  
 
१८९० में फ़्ांस के वजै्ञाननक एिुआिण िनैली (Edouard Branly, १८४४-१९४०) ने हट्णज से भी अधधक 
शजक्ट्तशाली वेव पता लगाने का यतं्र ढंूढ़ ननकाला. उसके यतं्र से १५० गज की िरूी पर रेडियो-वेव का पता 
चल सका. बिटेन के वजै्ञाननक ऑसलवर जौसेि लौज (Oliver Joseph Lodge, १८५१-१९४०) ने िनैली के 
यतं्र को सधुारा और वह रेडियो-वेव को आधे-मील की िरूी पर पता लगा सका. वह रेडियो-वेव को िाट-
और-िशै के रूप में भेज सका और मोसण कोि से सिेंश प्रसाररत कर सका. 
 
सबसे अधधक सिलता समली इटली के वजै्ञाननक गगुलीलमो माकोनी (Guglielmo Marconi, १८७४-

१९३७) को. उसने िोज ननकाला कक एण्टीना के 
प्रयोग से वह सिेंश-ससगनल बहुत िरू तक भेज 
और पा सकता है. सन १८९६ तक माकोनी नौ 
मील िरू तक के ससगनल का पता लगा पाया. 
क्ट्या वह इससे भी िरू के ससगनल का पता लगा 
सकता है? आखिर रेडियो-वेव एक सीधी रेिा में 
चलती है परन्त ुपथृ्वी का ग्लोब नीच ेकी ओर 
मड़ुता है. अतः नौ मील चलने के बाि रेडियो-वेव 
को बािलों के पार आग ेबढ़त ेहुए अतंररक्ष में पहंुच 
जाना चादहये. 

 
भाग्यवश, वायमुण्िल में बहुत ऊपर प्रवध्यतु से चाजण कर्ों की एक सतह होती है. चाजण कर्ों को आयन 
कहत ेहैं. और इस सतह को आयनमण्िल (आयनोस्िीयर, ionosphere). आयनमण्िल रेडियो-वेवों को 
वापस िैं क (ररफ्लेक्ट्ट कर) िेता है. इस तरह रेडियो-वेव पथृ्वी और आयनमण्िल के बीच टकराकर ग्लोब 
के गोल ककनारे से ननकल सकती हैं. 
 
सन १९०२ में माकोनी इंग्लैंि के िक्षक्षर्-पजश्चमी कोने पर गया. वहां उसने गबु्बारे से चढ़कर आसमान से 
रेडियो-वेव ससगनल भेज.े   उन ससगनलों का अटलांदटक सागर के िसूरी तरि न्यिूाउंिलैंि में पता लगा. 
इस तरह माकोनी, बबना ककसी केबबल के, समदु्रपार ससिण  प्रवककरर् द्वारा सिेंश का ससगनल भेजने में 
सिल हुआ. इस कारर् माकोनी को रेडियो टेलीग्रािी (सनंछप्त रूप रेडियो) का आप्रवष्कारक माना जाता 
है. 

गुगलीलमो माकोनी 
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कुछ साल बाि कैनेडियन-अमरीकी वजै्ञाननक रेजीनॉल्ि ऑि ेिेसेन्िन (Reginald Aubrey Fessenden, 
१८६६-१९३२) रेडियो-वेव को ध्वनन की लहरों में बिलने में सिल हुआ. इस तरह एक ससरे पर ध्वनन की 
लहरों को रेडियो-वेव में बिला जा सका और िसूरे ससरे पर रेडियो-वेव को किर से ध्वनन की लहरों में. 
इस तरह रेडियो से आवाज और सगंीत सनुा जा सका. दिसबंर २४, १९०६ को पहली बार रेडियो पर 
सगंीत सनुा गया. किर अनेक सधुारों के बाि आधुननक रेडियो और टीवी का जन्म हुआ. 
 
बहुत छोटी वेवलेंग्थ वाली रेडियो-वेव जजन्हें माइक्रोवेव कहत ेहैं का १९३० तक कोई िास उपयोग महससू 
नहीं हुआ. किर प्रश्न उठा -- प्रवककरर् के जररय ेिरू-िराज रिी चीजों का पता कैसा लगाया जाय? 
 
यह कोई नई बात नहीं कक हम प्रवककरर् का प्रयोग वस्तओु ंके ज्ञान के सलये करत ेहैं. हम िरू जस्थत 
वस्तओु ंसे प्रनतबबबंबत प्रकाश के अध्ययन से पता लगा सकत ेहैं कक उसका आकार, रंग, और िरूी 
ककतनी है.  
 
हमें समदु्र के अिंर की चीजें दििाई नहीं िेती ंक्ट्योंकक प्रकाश बहुत गहरे पानी में नहीं घसु पाता. हालाँकक, 
ध्वनन की लहरें पानी में घसु सकती ंहैं. परंत ुइनकी वेवलेंग्थ इतनी अधधक होती है कक ये पानी में पड़ी 
छोटी वस्तओु ंसे टकराकर वापस नहीं आती ंबजल्क मड़ु जाती हैं. 
 
मानलीजजये आप बहुत छोटी वेवलेंग्थ की ध्वनन की लहरों का प्रयोग करें -- ध्वनन की लहरें जजन्हें आप 
सनु न सकें . ऐसी लहरों को अल्रा-सौननक (लदैटन जजसका अथण है ध्वनन से परे) कहत ेहैं. 
 
१९१७ में फ़्ांस का वजै्ञाननक पॉल लहंैजवनै (Paul Langevin, १८७२-१९४६) एक ऐसा तरीका ढंूढ़ पाया 
जजसस ेवह समदु्र में अल्रा-सौननक लहरों की पल्स भेज कर उनके प्रनतबबम्ब का पता लगा सके. 
प्रनतबबम्ब के अध्ययन से वह उस वस्त ुका आकार और पररमार् का पता लगा सका जजसस ेटकराकर 
अल्रा-सौननक लहरें लौट कर वापस आयीं हैं. पल्स को जाकर वापस आने के समय से वस्त ुकी िरूी की 
गर्ना की जा सकती है. इस ससस्टम को सोनार (SONAR) कहत ेहैं जो सकं्षक्षप्त है साउंि नपै्रवगेशन एंि 
रेजन्जंग (SONAR -- Sound Navigation and Ranging) का. जहा ंरेजन्जंग (Ranging) का अथण है 
िरूी बताना. 
 
प्रथम प्रवश्व-यदु्ध में लहंैजवनै ने जमणनी की पनिुजब्बयों का पता लगाने के सलये सोनार पर काम ककया. 
परन्त ुजब तक सोनार परूी तरह काम करने योग्य हो सके जमणनी हार चुका था और यदु्ध ित्म हो गया. 
यदु्ध के बाि सोनार का प्रयोग समदु्र के पैंिे का अध्ययन करने के सलये ककया गया. 
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१९३० में ऐसा लग रहा था कक जमणनी से किर यदु्ध होगा. पर इस बार ितरा हवाई जहाजों से था. अब 
आवश्यकता थी यह जानने की कक क्ट्या हवाई जहाज रात में या बािलों में छुपे तमु्हारी तरि आ रहे हैं? 
सोनार की गनत इस काम के सलये बहुत कम थी और इस सलये उसका उपयोग बेकार था. 
 
प्रवध्यतु-चुम्बकीय प्रवककरर् (इलेक्ट्रो-मगैनेदटक रैडिएशन) की आवश्यकता थी जो प्रकाश की गनत से चल.े 
प्रवककरर् की वेवलेंग्थ भी अधधक नहीं होनी चादहये वरना वह हवाई जहाज से टकराकर वापस नहीं 
आयेगा. और वेवलेंग्थ इतनी कम भी नहीं होनी चादहये कक वह वायमुण्िल को चीरता हुआ हवाई जहाज 
तक भी न पहँुच सके -- प्रवशषे कर जबकक कोहरा, बािल, या धुंध छायी हो. 
 
इस काम के सलये सही पायी गईं माइक्रोवेव -- इनकी वेवलेंग्थ न ज्यािा बड़ी न ज्यािा छोटी. 
 
अब वजै्ञाननकों को ऐसा उपाय ढंूढ़ना था कक वे माइक्रोवेव की पल्स भेज सकें  जो हवाई जहाज से 
टकराकर वापस आये. उन्हें यह भी नापना था कक पल्स को जाकर वापस आने में ककतना समय लगता 
है -- जो कक एक सकैकण्ि का बहुत छोटा सा अशं ही होगा. समय की जानकारी से ही प्रवमान की िरूी का 
पता लगाया जा सकता है. 
 

१९३५ तक बिदटश वजै्ञाननक रॉबटण अलकै्ट्जेंिर 
वाटसन-वाट (Robert Alexander Watson-Watt, 
१८९२-१९७३) ने एक यतं्र बना िाला. उसका यतं्र 
ध्वनन की लहरों के बजाय अनत-सकू्ष्म रेडियो-वेव का 
प्रयोग के कारर् रािार (RADAR -- Radio 
Detection and Ranging) कहलाया.  
 
यदु्ध १९३९ में शरुू हुआ. १९४० में जमणनी के हवाई 
जहाजों के जत्थ ेके जत्थ ेबिटेन पर हमला करने के 

सलये चल पड़.े इसे बिटेन का यदु्ध कहा गया. हालाँकक जमणनी के पास बहुत सारे हवाई जहाज थ,े परन्त ु
बिटेन के पास रािार था जजससे यह पता लगता रहता था कक जमणनी के जहाज कब आ रहे हैं और कहा ं
हैं. अतं में, प्रथम प्रवश्व-यदु्ध की तरह, िसूरे प्रवश्व-यदु्ध में भी जमणनी की हार हुई. 
 
द्प्रवतीय प्रवश्व-यदु्ध के बाि, रािार और माइक्रोवेव का दिन प्रनतदिन के कामों में उपयोग होने लगा. रािार 
द्वारा पसुलस गनत सीमा का उलघंन करने वाले ड्राइवरों को पकड़ सकती है. रािार द्वारा एयरपोटण प्रवमानों 
का उड़ान के समय अता-पता लगा सकत ेहैं. इस सचूना से प्रवमानों के भ-ूपट्टी से उड़ने और उतरने का 
समय ननजश्चत ककया जा सकता है और प्रवमानों को एक-िसूरे से टकराने से रोका जा सकता है. 
 

द्प्रवतीय प्रवश्व-युद्ध में समुद्र-क्रकनारे लगे राडार स्टेशन 
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घरों में भी माइक्रोवेव का इस्तमेाल शरुू हो गया. िाना बनाने के सलये घर में आग की लौ या बबजली 
की कौइल का चूल्हा इस्तमेाल ककया जाता है. इन तरीकों से अत्यधधक मात्रा में इंफ्रा-रेि प्रवककरर् पिैा 
होता है और इस तरह जजस वस्त ुको गरम ककया जा रहा है उसमें ताप पहँुचता है.  
 
इंफ्रा-रेि प्रवककरर् िान ेमें बहुत अिंर तक नहीं पहँुचता -- ससिण  बाहरी सतह तक रहता है. धीरे-धीरे 
बाहरी सतह की गमी अिंर पहँुचती है और इस तरह चीजें गमण होती हैं.  
 
परन्त ुमाइक्रोवेव, जजनकी वेवलेंग्थ इंफ्रारेि से बड़ी हैं, पिाथों में अिंर तक घसु सकती हैं. इस तरह ये 
अिंर घसु कर सब तरि गमी िैलाती हैं -- ससिण  सतह पर नहीं. बहुत सारे घरों में अब माइक्रोवेव द्वारा 
िाना जल्िी से पकाया जाने लगा है. यहाँ तक कक, बाजार में माइक्रोवेव से गमण करने वाला स्पेशल 
िाना भी समलने लगा जजस ेसीधा गमण करो और िाओ! 
 
 

४. गहृ और माइक्रोवेव 
 

द्प्रवतीय प्रवश्व-यदु्ध के बाि, रािार का प्रयोग वजै्ञाननक कामों में भी सलया जाने लगा. उिाहरर् के तौर पर, जैस ेरािार 

की माइक्रोवेव प्रवमान से टकराकर वापस आ सकती ंहैं, वे उल्काप्रपिंों (मीदटओराइट्स, meteorites) से भी टकराकर 

वापस आ सकती हैं. सामान्य तौर पर हम उल्काप्रपिंों (मीदटओराइट्स) को रात में ही िेि सकत ेहैं जब वे िहक कर 

सिेि रंग के होत ेहैं और वायमुण्िल से गजुर रहे होत ेहें. रात में हमें वे टूटे तारों जैस ेदिित ेहें. दिन में अन्य तारों की 
तरह ये भी अद्रश्य हो जात ेहैं. रािार द्वारा उल्काप्रपिंों (मीदटओराइट्स) का पता हमें रात और दिन िोनों में लग 

सकता है.  

 

हम और भी िरू की चीजों का पता लगा सकत ेहें.  १९४६ में 
रािार-बीम चन्द्रमा की और िें का गया और उससे 

टकराकर वापस आया. कुछ वषों बाि, रािार-बीम शकु्र 
(वीनस Venus), बदु्ध (मकण री Mercury), मगंल (मासण 
Mars), और बहृस्पनत (जुप्रपटर Jupiter) गहृों पर िें के 

गये और उनस ेटकराकर वापस आये. और तो और, सयूण 
पर भी रािार-बीम िें का गया और उससे टकराकर वापस 

आ चुका है. 

 

इन सब प्रयोगों का बहुत महत्व है. जजतना समय रािार-बीम को जाने और गहृों से टकराकर वापस आने में लगता है 

उससे उनकी पथृ्वी से िरूी की गर्ना की जा सकती है. िरूी नापने का यह तरीका उस समय के अन्य सभी तरीकों से 

अच्छा था. 
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जब कोई छोटा गहृ, बड़ ेके चारों तरि चक्कर लगाता है तो बड़ा गहृ छोटे पर ज्वार-भाटा-सा (टाइि tide) पिैा कर िेता 
है. ज्वार-भाटा द्वारा उतपन्न घषणर् के कारर् छोटे गहृ के अपनी धुरी पर घमूने की गनत मिं हो जाती है. िलतः बड़ े
गहृ के चारों तरि चक्ट्कर लगात ेसमय छोटे गहृ का केवल एक तरि का दहस्सा ही बड़ ेगहृ की ओर 
रहता है. इससलये जब चन्द्रमा पथृ्वी का चक्ट्कर लगाता है तो उसका एक ही चेहरा पथृ्वी की ओर रहता 
है. 
 
िगोलशाजस्त्रयों (ऐस्रोनॉमसण astronomers) का वषों तक यह सोचना था कक जब बदु्ध (Mercury) गहृ सयूण का 
चक्ट्कर लगाता है तो उसका एक तरि का ही चेहरा सयूण की तरि रहता है, वो बहुत गमण होगा और िसूरी तरि का 
दहस्सा जो अधेँरे में है, बहुत ठंिा. क्ट्या हम ससद्ध कर सकत ेहैं कक वास्तव में ऐसा ही है? हर वस्त ुप्रवध्यतु-
चुम्बकीय प्रवककरर् (इलेक्ट्रो-मगैनेदटक रैडिएशन) ननकालता है. वस्त ुजजतनी ज्यािा गमण होगी, उससे 
ननकले प्रवककरर् की वेवलेंग्थ उतनी ही छोटी होगी. वस्त ुको अत्यधधक गमण होना होगा तभी उसमें से 
ननकले प्रवककरर् को हम िेि सकें ग.े ठण्िी वस्तओु ंसे ननकले प्रवककरर् की वेवलेंग्थ बड़ी होती हैं जजसे 
हम माइक्रोवेव की तरह िेि नहीं पात.े 
 
१९६२ में िगोलशाजस्त्रयों (ऐस्रोनॉमसण) ने बदु्ध गहृ (मकण री Mercury) की अधेंरी सतह से ननकली माइक्रोवेवों का पता 
लगाया. इन माइक्रोवेवों की वेवलेंग्थ इतनी छोटी थी और ये इतनी अधधक मात्रा में मौजूि थी ंकक यह ससद्ध हुआ कक 

बदु्ध गहृ का अधेँरे वाला दहस्सा जजतना सोचा था उससे कही ंज्यािा गमण है. इसका मतलब है कक बदु्ध गहृ के इस दहस्स े

को सयूण कभी न कभी गमण करता होगा. 
 

िगोलशाजस्त्रयों (ऐस्रोनॉमसण) ने माइक्रोवेव-बीम को बदु्ध गहृ (मकण री Mercury) की ओर िें का और टकराकर वापस 

आयी माइक्रोवेव का अध्ययन ककया. अगर बदु्ध गहृ अपनी धरुी पर घमू रहा है तो वापस आने वाली माइक्रोवेव में कुछ 

तो बिलाव आना चादहये. बिलाव की मात्रा से यह पता लगाया जा सकता है कक बदु्ध गहृ ककस गनत से अपनी धुरी पर 

घमू रहा है.  

 

इस अध्ययन से यह जानकारी समली कक बदु्ध गहृ अपनी धुरी पर ८८ दिन में एक चक्ट्कर लगाता है और इतने ही दिनों 
में वह सयूण का भी एक चक्ट्कर परूा करता है. इसका मतलब हुआ कक बदु्ध गहृ का एक ही दहस्सा हमेशा सयूण की तरि 

रहेगा. 
 
१९६५ में वजै्ञाननकों ने माइक्रोवेव द्वारा यह िोज ननकाला कक बदु्ध गहृ वास्तव में अपनी धुरी पर ५८ १/२ दिन में एक 

चक्ट्कर परूा करता है -- जो कक सयूण के चारों तरि चक्ट्कर लगाने की गनत से कम है.  इस कारर् से बदु्ध गहृ के हर 

दहस्स ेपर कभी न कभी सयूण का प्रकाश पड़गेा. 
 
शकु्र गहृ (वीनस Venus) और भी प्रवधचत्र ननकला. यह बदु्ध गहृ की तलुना में बड़ा और हमारे नजिीक भी. इस कारर् 

वजै्ञाननक इसके अधेँरे दहस्स ेका अध्ययन, बदु्ध गहृ की तलुना में अच्छे से कर पाये.  
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१९५६ में शकु्र गहृ (वीनस Venus) से इतनी अधधक मात्रा में माइक्रोवेव समली ंकक उससे लगा कक शकु्र गहृ सचमचु 

बहुत गमण है. शकु्र गहृ पर गहरा वायमुण्िल है और बदु्ध गहृ पर बबलकुल नहीं. शायि शकु्र गहृ पर गहरे बािल गमण हों 
और उनके नीचे ठोस सतह ठण्िी. 
 
१९६२ में अमरीकी अनसुधंान रॉकेट मरैीनर-२ (Mariner-2) शकु्र गहृ के पास से गजुरा और उससे ननकली माइक्रोवेवों 
को नापा.  अब कोई प्रश्न बाकी न रहा.  शकु्र गहृ की सतह हर जगह गमण थी -- इतनी गमण कक दटन और पारा भी प्रपघल 

जाय.  

 

शकु्र गहृ पर घने बािलों से वजै्ञाननकों का अनमुान था कक इस 

गहृ पर बहुत िल-िल होगी और यह हल्का सा गमण होगा. परन्त ु

माइक्रोवेवों के अध्ययन से पता लगा कक शकु्र गहृ रहने के 

सलहाज से बहुत गमण है और इसकी सतह एक िम सिूी. चूंकक 

शकु्र गहृ पर बािल इतने घने हैं और सब जगह मौजूि हैं कक 

िगोलशास्त्री इसकी सतह िेि ही नहीं पाये. सतह न दििने के 

कारर्, ककसी धचन्ह को स्थाप्रपत नहीं ककया जा सका जजसस ेगहृ 

के घमूने की गनत का पता लगाया जा सके.  

 

कुछ वजै्ञाननकों ने सोचा कक पथृ्वी और मगंल गहृ की तरह शकु्र 

गहृ भी २४-घण्टे में एक चक्ट्कर लगाता है. कुछ ने सोचा कक इस े

२२५ दिन लगत ेहैं -- उतना ही समय जजतना इस ेसयूण के चारों 
ओर लगाने में लगता है. इस कारर् इसकी एक ही सतह सयूण की 

ओर रहती है. 

 

िोनों बातें गलत साबबत हुईं. माइक्रोवेव के अध्ययन से १९६२ में पता लगा कक शकु्र गहृ अपनी धुरी पर २४३ दिनों में 
चक्ट्कर लगाता है और सयूण का चक्ट्कर २२४ में. जजसस ेइसका हर दहस्सा कभी-न-कभी सयूण की ओर रहता है. एक और 

बात का पता चला. शकु्र गहृ पवूण से पजश्चम की ओर घमूता है जबकक अन्य सभी गहृ पजश्चम से पवूण की ओर.   

 
माइक्रोवेव से शकु्र गहृ के बारे में और भी कुछ पता चला. १९७८ में अमरीकी अनसुधंान रॉकेट पायनीयर 
शकु्र गहृ के पास पहंुच कर उसके चारों तरि चक्ट्कर लगाने लगा. 
पायनीयर ने माइक्रोवेव-बीम को शकु्र गहृ की ओर िें का जो गहृ 
की ठोस सतह से टकराकर वापस पायनीयर आया. वापस आयी 
माइक्रोवेव के अध्ययन से शकु्र गहृ की सतह के बारे में जानकारी 
समली. शकु्र गहृ की ५/६ सतह औसत सतह से ऊंची है और बाकी 
औसत से नीची, जजसमें शायि गहृ के जन्म के समय पानी भरा 

मैरीनर-२ 

माइक्रोवेव एंटीना लगी मोबाईल टीवी वैन 
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होगा. िो दहस्सों में तो पधृथवी से भी ऊँची पहाड़ों की चोदटया ंहैं. हो सकता है ये कभी ज्वाला-मिुी रही 
होंगी जो अब शांत हो चुकी हैं. 
 

५. हमारा जगत और माइक्रोवेव 
 

माइक्रोवेव हमारे पास सौयण-मण्िल के अलावा भी बहुत जगह से पहँुचती हैं. इसका पता अक्ट्समात लगा.  
लोग समदु्र-पार एक िसूरे से िोन पर रेडियो-वेव के माध्यम से बातें करत ेहैं. परन्त ुइधर-उधर के स्त्रोतों 
द्वारा उतपन्न रेडियो-वेवों से स्टैदटक (प्रवघ्न) पिैा होती है जजसस ेआवाज साफ़ सनुाई नहीं िेती.  
 
बलै-टेलीिोन कम्पनी यह जानना चाहती थी कक आवाज में यह स्टैदटक (प्रवघ्न) कहा ँसे आ रहा है 
जजसस ेउस ेिरू ककया जा सके. १९३१ में यह काम अमेररकी इंजीननयर कालण गथु ेजैन्सकी (Karl Guthe 
Jansky, १९०५-१९५०) को दिया गया. जैन्सकी ने एक यतं्र बनाया जो रेडियो-वेव ररसीव कर सकता है. 

जैन्सकी को मालमू था कक रेडियो-वेव वषाण के तिूान, ऊपर उड़त ेहुए प्रवमानों, 
पास में रिे बबजली के यतं्रों आदि से भी ननकलती हैं.  िसूरे वजै्ञाननक इनका 
अध्ययन कर रहे थ.े जैन्सकी उन स्त्रोतों का पता लगाना चाहता था जजनके बारे 
में अभी ककसी को जानकारी थी. जैन्सकी ने िेिा कक एक हल्की-सी स्टैदटक 
लगातार ककसी अलग स्त्रोत से आ रही है. वह चककत हुआ जब उस ेपता लगा 
कक यह तो ऊपर आसमान से है. वास्तव में यह तो सयूण से आरही है!  
 
जब सयूण प्रवसभन्न वेवलेंग्थ के प्रवध्यतु-चुम्बकीय प्रवककरर् (इलेक्ट्रो-मगैनेदटक 
रैडिएशन) भेज सकता है तो वह रेडियो-वेव क्ट्यों नहीं?  

 
हर रोज उसने स्टैदटक के स्त्रोत का पीछा ककया. उस ेलगने लगा कक यह सयूण नहीं है. उस ेलगा यह 
स्त्रोत सयूण से भी परे है. हर रोज उस ेलगा इस स्त्रोत की िरूी बढ़ती जा रही है.  इसका मतलब है यह 
स्त्रोत सौयण-मण्िल के बाहर कही ंससतारों में है. जैन्सकी को लगा, स्टैदटक का स्त्रोत २०-साल पहल े
अमेररकी िगोलशास्त्री हैरलो शपैली (Harlow Shapley, १८८५-१९७२) की बतायी आकाश-गगंा (गलैेक्ट्सी) 
के केन्द्र से आ रहा है. इसका मतलब है कक रेडियो-वेव अरबों-िरबों ससतारों के समहू के केन्द्र से, जजसमें 
हमारा सयूण भी शासमल है, आ रही हैं. 
 
दिसबंर १९३२ में जैन्सकी ने अपनी िोज के बारे में सलिा -- रेडियो-वेव आकाश-गगंा (गलैेक्ट्सी) के केन्द्र 
से, जो पथृ्वी से ३०,००० प्रकाश-वषण िरू है, आ रही हैं. 
 

कालस गुथे जैन्सकी 
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इस िोज से कािी िलबली मच गयी. न्ययूॉकण  टाइम्स अिबार 
ने इस ेमिुपषृ्ठ पर छापा. 
परन्त ुवजै्ञाननकों ने इस 
पर आग ेकुछ काम नहीं 
ककया. ससिण  अमेररका के 
एक रेडियो-शौकीन ग्रोटे 
रीबर (Grote Reber, 
१९११-२००२) ने एक 
प्रयोग ककया. उसने १९३७ 
में एक बड़ी थाली-जैसा ररफ्लेक्ट्टर व्हीटन, इसलनॉयस 
(Wheaton, Illinois) में अपने घर के पीछे के मिैान में बनाया. 
आकाश से आयी रेडियो-वेव इससे टकराकर केन्द्र पर जस्थत 
डिटेक्ट्टर तक जा पहंुची. इस तरह पहला रेडियो टैसलस्कोप 

(िरूबीन) बना. 
 
१९३८ में रीबर ने रेडियो-वेव के अन्य स्त्रोतों को िोजने के सलये आकाश का अध्ययन शरुू ककया. उसने 
आकाश का "रेडियो-नक्ट्शा" भी बनाया और उस े१९४२ में प्रकासशत ककया. यह नक्ट्शा बहुत धुंधला था, पर 
उस समय जो काम रीबर ने ककया ककसी और वजै्ञाननक ने नहीं ककया था. 
 
सोचने की बात यह है कक, पथृ्वी के वायमुण्िल को बहुत कम तरह के प्रवध्यतु-चुम्बकीय प्रवककरर् 
(इलेक्ट्रो-मगैनेदटक रैडिएशन) पार कर सकत ेहैं. साधारर् प्रकाश कर सकता है. अल्रा-वॉयलेट और उससे 
भी कम वेवलेंग्थ वाली ककरर्ें पार नहीं कर सकती.ं और न हीं इंफ्रा-रेि या उससे लम्बी वेवलेंग्थ वाली 
रेडियो-वेव. ऐसा लगता है जैसे साधारर् प्रकाश की एक खिड़की वायमुण्िल में है जजसस ेहम सजृष्ट को 
िेि सकत ेहैं! 
 
एक और खिड़की है -- माइक्रोवेव की. ये वायमुण्िल पार कर पथृ्वी पर आ सकती हैं. अगर लम्बी 
वेवलेंग्थ की रेडियो-वेव पथृ्वी से ऊपर जांयें तो आयनमण्िल (आयनो-स्िीअर, ionosphere) से टकराकर 
अतंररक्ष में लपु्त हो जायेंगी. इसी सलए माइक्रोवेवों का रेडियो में प्रयोग नहीं ककया गया. 
 
इसी तरह अगर लम्बी वेवलेंग्थ की रेडियो-वेव अतंररक्ष से पथृ्वी की ओर चलें तो वे आयनमण्िल 
(आयनो-स्िीअर, ionosphere) से टकराकर वापस लौट जायेंगी और पथृ्वी पर रि ेयतं्रों तक नहीं पहँुच 
पायेंगी. परन्त,ु माइक्रोवेव, आयनमण्िल (आयनो-स्िीअर) को पार करती हुई हम तक पहँुच जाती हैं. 
जैन्सकी और रीबर जजन ककरर्ों को रेडियो-वेव समझ रहे थ,े वास्तव में वे माइक्रोवेव थीं. 
 

ग्रोटे रीबर के घर (व्हीटन, इसलनॉयस) के 
पीछे के मैदान में बना पहला रेडडयो 

टैसलस्कोप 

ग्रोटे रीबर 
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वजै्ञाननकों को आकाश से आरही माइक्रोवेवों में रुचच क्यों नही थी? इसका कारर् था -- क्ट्योंकक माइक्रोवेव 
का उपयोग रेडियो में नहीं ककया जा सकता था, इससलए माइक्रोवेवों को डिटेक्ट्ट करने और उनके 
अध्ययन के सलए यतं्रों का ननमाणर् नहीं ककया गया. १९३० के िशक में जब रािार का प्रवकास हुआ, तब 
ऐसे यतं्रों को भी बनाया गया. िसूरे प्रवश्व-यदु्ध के बाि जब रािार एक गपु्त यतं्र न रहा, वजै्ञाननक उन 
यतं्रों का प्रयोग कर सके. १९५० में रेडियो टैसलस्कोप बनाये गये और रेडियो िगोलप्रवज्ञान (Radio 
Astronomy) बहुत महत्व का प्रवषय हो गया. 
 
चूंकक रेडियो टैसलस्कोप ऐसी लहरों के सलये है जजनकी वेवलेंग्थ प्रकाश की लहरों से िस-लाि गनुा ज्यािा 
है, रेडियो टैसलस्कोप को भी िस-लाि गनुा ज्यािा चौड़ा होना पड़गेा जजसस ेइन लहरों का अध्ययन   
ककया जा सके. 
 
इस समस्या को सलुझाने का एक तरीका है -- िो छोटे रेडियो टैसलस्कोपों को, जो एक िसूरे से मीलों िरू 
हों, इस तरह एक िसूरे से जोड़ा जा सकता है कक वे मीलों चौड़ ेरेडियो टैसलस्कोप की तरह व्यवहार करें. 
इस तरह रेडियो टैसलस्कोपों के समहू द्वारा साधारर् टैसलस्कोप की अपेक्षा कही ंज्यािा स्पष्ट िेिा जा 
सकता है. 
 
रेडियो टैसलस्कोप से वजै्ञाननकों को उन बातों का पता लग सका जो साधारर् टैसलस्कोप से सम्भव न था. 
हो सकता है िरू की आकाश-गगंा साधारर् टैसलस्कोप से शांत नजर आये. अगर उस ेरेडियो टैसलस्कोप से 
िेिा जाय तो हो सकता है हमें केन्द्र से बहुत सारी माइक्रोवेव ननकलती दििायी िें. या किर ककसी 
प्रवस्िोट द्वारा माइक्रोवेव लहरें भेजने वाला पिाथण केन्द्र से ननकल कर इधर-उधर िैलता दिि.े  
 
इस तरह की आकाश-गगंा को सकक्रय आकाश-गगंा कहत ेहैं. रेडियो टैसलस्कोप से पता चला कक साधारर् 
आकाश-गगंा भी कािी सकक्रय है.  
 
हमारी अपनी आकाश-गगंा के केन्द्र में, जैन्सकी ने अपनी पहली ही िोज में रेडियो-वेव का पता लगाया. 
अब हमें मालमू है कक हमारी आकाश-गगंा के केन्द्र के छोटे से स्थान से ढेर सारी माइक्रोवेव ननकलती हैं.  
 
वजै्ञाननकों का सोचना है कक हमारी आकाश-गगंा के केन्द्र पर श्याम-नछद्र (ब्लकै-होल) है. (पदढ़य े-- 
आइज़क एससमोव की पसु्तक, "हमें ब्लकै-होल का कैसा पता लगा?"). शायि हर आकाश-गगंा के केन्द्र 
पर ब्लकै-होल है. हमें इसका अनमुान कभी न होता अगर माइक्रोवेव की िोज न होती. 
 
ज्यािातर ससतारे हमसे इतनी िरू हैं कक हमें उनस ेउतपन्न माइक्रोवेवों का पता ही नहीं लगता. हमें तो 
ससिण  सयूण से ननकली माइक्रोवेवों का ही पता लगता है क्ट्योंकक वह हमारे नजिीक है. किर भी कुछ ससतारे 
हैं जजनसे ननकली माइक्रोवेव का हमें पता चल जाता है. इन्हें रेडियो-ससतारा (रेडियो-स्टार Radio Star) 
कहत ेहैं. ये इतने प्रवधचत्र लगे कक वजै्ञाननकों ने इनका जोर-शोर से अध्ययन ककया. उन्हें लगा कक ये 
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साधारर् ससतारे नहीं हैं. इससलए उनको क्ट्वजैाई-स्टार (quasi-star लदैटन भाषा में जजसका अथण है 
“ससतारों-जैसा”) कहा गया और अतं में उन्हें क्ट्वजैार (quasar) के नाम से जाना गया. 
 

क्ट्वजैारों से ननकले प्रकाश का ध्यान से अध्ययन ककया गया. उनसे ननकला स्पकै्ट्रम 
बड़ा अजूबा था. अतं में १९६३ में िच-अमेररकी वजै्ञाननक माटीन सशसमट (Maarteen 
Schmidt जन्म १९२९) ने पहेली सलुझाई. स्पकै्ट्रम अजूबा इस सलये था कक जजस 
क्ट्वजैार का वह अध्ययन कर रहा था वह हमसे बहुत तजेी से िरू भाग रहा था. किर 
पता लगा सभी क्ट्वजैार पथृ्वी से िरू बहुत तजेी से भाग रहे हैं. 
 
वजै्ञाननकों का सोचना था कक जो वस्त ुजजतनी तजेी से पथृ्वी से िरू भाग रही होगी 
वह पथृ्वी से उतनी ही िरू होगी. अतः क्ट्वजैार पथृ्वी से बहुत िरू होंग.े सबसे पास 
वाला क्ट्वजैार हमसे िस-िरब प्रकाश-वषण िरू है; कुछ तो १७०-िरब प्रकाश-वषण िरू हैं! 

 
लगता है क्ट्वजैार बहुत सकक्रय आकाश-गगंा है. टैसलस्कोप से केवल उनके केन्द्र को ही िेिा जा सकता है 
जो हलचल से भरपरू है. आकाश-गगंा का बाहरी दहस्सा अिष्यण रहता है और केन्द्र ससतारों का धुंधला-सा 
झुण्ि जैसा दििता है. अगर क्ट्वजैार माइक्रोवेव न भेजत ेहोत ेतो वजै्ञाननकों को इनमें कोई रुधच न होती. 
 
जैसा कक अब हम जानत ेहैं सबसे िरू के क्ट्वजैार १७०-िरब प्रकाश-वषण िरू हैं. क्ट्योंकक वहां से हम तक 
प्रकाश आने में इतना समय लगता है. इसका मतलब है कक इनका अजस्तत्व सजृष्ट की रचना के शरुू में 
रहा होगा. अगर हम इन क्ट्वजैार के बारे में अधधक जानकारी पा सकें  तो हमें ससतारों की आकाश-गगंा, 
जजसस ेसजृष्ट भरी पड़ी है, के रूप और जन्म के बारे में पता लग सकता है.  
 
कुछ रेडियो-ससतारे जगमगात ेहैं और तजेी से थोड़ी-थोड़ी िेर बाि माइक्रोवेव िैं कत ेहैं.  
 

बिटेन के एक िगोलशात्री एन्टोनी दहयइूश (Antony Hewish, जन्म १९२४) ने 
इन ससतारों के जगमगाने -- यानी कक तजेी से थोड़ी-थोड़ी िेर बाि माइक्रोवेव 
िें कने का पता लगाने के सलए एक रेडियो टैसलस्कोप बनाया. उसने ३-एकड़ 
जमीन में २०४८ अलग-अलग ऐसे यतं्र लगाये जो आने वाली माइक्रोवेवों का पता 
लगा सकें . 
 
जुलाई १९६७ में दहयइूश के एक प्रवद्याथी जॉससलन बलै (Jocelyn Bell) ने तजेी 
से धड़कती हुई माइक्रोवेव भेजने वाली वस्त ुको िेिा. धड़कन की गनत जैसा 
उसने सोचा था उससे कही ंअधधक तजे थी और लगातार हो रही थी.  

 

माटीन सशसमट 

एन्टोनी दहयूइश 
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दहयइूश ने इन वस्तओु ंको धड़कत ेहुए ससतारे (पलसेदटगं-स्टार या पलसार 
Pulsating Star or Pulsar) कहा. १९६८ में थॉमस गोल्ि (Thomas Gold, 
१९२०- २००४) ने ध्यान दिलाया कक शायि यह बहुत छोटी और घनी वस्त ुहै. 
उसने उस ेन्यरूोन स्टार कहा. यह छोटी सी वस्त ुजजसका वजन एक बड़ े
ससतारे के बराबर परन्त ुव्यास केवल लगभग ८-मील! वजै्ञाननकों का अब यह 
कहना है कक यह दृजष्टकोर् सही है. 
 
पलसार बहुत तजेी से अपनी धुरी पर घमूत ेहैं -- कुछ ही सकैकण्िों में एक चक्ट्कर. कभी-कभी तो सेककण्ि 
के िसवें भाग से भी कम में. कुछ समय पहल ेऐसे पलसार का पता लगा है जो एक सेककण्ि के १००० 
से भी कम भाग में एक चक्ट्कर लगात ेहैं. इन असाधारर् पलसार तारों का हमें कभी पता ही न लगता 
अगर हम उनके द्वारा तीव्र गनत से भेजी गईं माइक्रोवेवों का पता न लगा पात.े 
 
सन १९२० से वजै्ञाननकों को लगा कक सजृष्ट का जन्म शायि १५०-२०० िरब वषों पहले हुआ होगा. शायि 
यह एक छोटे से पिाथण से शरुू होकर एक बहुत बड़ ेधमाके (बबग-बैंग) में ित्म हुआ होगा।  
 
सजृष्ट अभी भी िैल रही है और इस वजह से आकाश-गगंायें एक िसूरे से िरू होती जा रही हैं.  
 
क्या सचमचु ऐसा हुआ? १९४८ में रूसी-अमेररकन वजै्ञाननक जॉरज् गमैो (George Gamow १९०४-१९६८) 
ने कहा कक अगर बड़ा धमाका (बबग-बैंग) हुआ होगा तो आकाश में सब तरि माइक्रोवेव की पषृ्ठभसूम 
(बकैग्राउण्ि) समलनी चादहये. 

 
१९६४ में जमणन-अमेररकन वजै्ञाननक आनो ऐलन 
पैंजजआस (Arno Allen Penzias, जन्म १९३३) और 
अमेररकन वजै्ञाननक रॉबटण विुरो प्रवल्सन (Roberet 
Woodrow Wilson, जन्म १९३८) ने सचमचु में 
माइक्रोवेव की पषृ्ठभसूम (बकैग्राउण्ि) को पाया. यह इस 
बात का सबसे बड़ा प्रमार् है कक बड़ा धमाका (बबग-बैंग) 
वास्तव में हुआ. 
 
 

अगर माइक्रोवेवों का पता न लगता तो हमारे पास बड़ ेधमाके (बबग-बैंग) का कोई अच्छा प्रमार् न होता. 

थॉमस गोल्ट्ड 

आनो ऐलन पैंजजआस रॉबटस वुडरो प्रवल्ट्सन 
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१९१७ में जमणन-जस्वस वजै्ञाननक अलबटण आइंस्टाइन (Albert Einstein, १८७९-
१९५५) ने बताया कक एक अधधक-ऊजाण वाला मॉलीक्ट्यलू अगर ककसी प्रवककरर् की 
लहर से टकरा जाय तो वह मॉलीक्ट्यलू अपनी ऊजाण का थोड़ा सा भाग प्रवककरर् 
के रूप में ननकाल िेगा. मॉलीक्ट्यलू से ननकले प्रवककरर् की मात्रा और दिशा 
उतनी ही होगी जजतनी कक लहर जो मॉलीक्ट्यलू से टकरायी थी. ये लहर िो और 
मॉलीक्ट्यलूों से भी टकरा सकती हैं और इस तरह चार, आठ, और सोलह ……लहरें 
पिैा होंगी. पहली लहर एक जैसी ढेर सारी लहरें पिैा करेंगी. पहली लहर, एक 
वेवलेंग्थ वाली और एक ही दिशा में चलने वाली, ढेर सारी लहरें पिैा कर सकती 

है. इसे सगंदठत (coherent) प्रवककरर् कहा गया. 
 

१९३३ में अमरीकी वजै्ञाननक चाल्सण हािण टाउनेस (Charles 
Hard Townes, १९१५-२०१५) ने एक ऐसा यतं्र बनाया जो 
थोड़ ेसे माइक्रोवेव प्रवककरर् से उसी तरह के ढेर सारे 
माइक्रोवेव प्रवककरर् पिैा कर सके. टाउनेस ने इस ेमेज़र 
(माइक्रोवेव का प्रवस्तार प्रवककरर् के उत्तजेजत उत्सजणन 
द्वारा. MASER = Microwave Amplification by 
Stimulated Emission of Radiation) कहा.  
 
जो कुछ माइक्रोवेव के साथ ककया जा सकता है वह और भी 

तरह के प्रवककरर् के साथ सम्भव होना चादहए -- जैस ेकक साधारर् प्रकाश के साथ. यही सोचत ेहुए 
अमेररकी वजै्ञाननक धथओिोर हेरॉल्ि मेमन (Theodore Harold Maiman, १९२७-२००७) ने एक ऐसा यतं्र 
बनाया जो साधारर् प्रकाश को ढेर सारे प्रकाश की ककरर्ों में बिल सके. इस ेलेज़र कहा (प्रकाश का 
प्रवस्तार प्रवककरर् के उत्तजेजत उत्सजणन द्वारा. LASER = Light Amplification by Stimulated 
Emission of Radiation). 

वजै्ञाननकों के सलये मेजर और लेज़र बहुत 
उपयोगी ससद्ध हुए. आम लोगों के सलये लेज़र 
द्वारा ऊचे िज ेके सगंीत के ररकािण (सीिी) 
और कम्प्यटूर सलये प्रप्रटंर बनाये गये.  
 
और यह सब शरुू हुआ जब न्यटून ने प्रकाश 
की ककरर्ों को प्रप्रज्म से गजुरने दिया! 
 
 

====== समाप्त===== 

अलबरट् आइंस्टाइन 

चाल्ट्सस हाडस 
टाउनेस 

चथओडोर हेरॉल्ट्ड 
मेमन 

साधारर् प्रकाश 

लेज़र प्रकाश 

अलग-अलग वेवलेंग्थ 

 एक वेवलेंग्थ 


